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学 芸 員 の イ チ オ ジ 展 示 ⑫
ね ら っ た 音 を 取 り 出 す マ ジ ッ ク
9 本 の 透 明 な パ イ フ が な ら ん で い ま す 。 パ イ プ の ロ
元 で 手 を ポ ン と た た く と 、 長 い バ イ プ で は 低 い 音 が 、
短 い バ イ プ で は 高 い 音 が 聞 こ え ま す 。 元 は 同 じ 音 な の
に 、 こ れ は ど う し た こ と で し ょ う か ？
バ イ ブ の 口 元 で 手 を た た く と 、 長 さ に よ っ て ひ び く 音 の 潟
さ が ち が う
■ 音 の 高 さ が 変 わ る 仕 組 み
• 音 は 空 気 の ふ る え
苔 は 空 気 の ふ る え （ 振 動 ） で 、 ゆ っ く り ふ る え る 場
合 は 低 い 音 に ． 速 く ふ る え る 場 合 は 忘 い 音 に 問 こ え ま
市 川 真 史
す 。 手 を た た い て 喘 ら し た 音 に は 、 様 々 な 面 さ の 音 ＝
様 々 な 速 さ の 振 勁 が 混 じ っ て い ま す 。 こ の 在 が ハ イ プ
の 中 に 入 る と バ イ プ の 中 の 空 気 を ふ る わ せ ま す 。
・ バ イ プ の 中 で は
パ イ プ の 中 の 空 気 は ひ と か た ま り と し て ． パ ネ が 仲
び 縮 み す る よ う に 伽 勁 し ま す 長 い バ イ プ で は ． 大 き
な 空 気 の 塊 と し て ゆ っ く り ふ る え や す く ． 知 ， バ イ プ
で は ． 小 さ な 空 気 の 塊 と し て 素 速 く ふ る え や す い 、 と
い う 性 質 か あ り ま す 霞
・ 局 さ の ち が う 音 が 唱 る
バ イ プ の 中 に 入 っ た 様 々 な 速 さ の 振 動 は ． そ の 1 、イ
そ
の 他 は 打 ち 消 さ れ て し ま い ま す 。 結 果 と し て あ る 決 ま っ
た 辿 さ の 振 勁 つ ま り あ る 決 ま っ た 高 さ の 音 だ け が 聞
こ え ま す 。
そ の た め 、 ゆ っ く り ふ る え る 長 い パ イ プ で は 低 い 音
が ． 幸 速 く ふ る え る 短 い パ イ プ で は 高 い 音 が 聞 こ え る
の で す 。
◇ コ ラ ム ◇ パ イ プ の 長 さ を 計 算 で 求 め る
パ イ ブ の 長 さ が 、 取 り 出 し た い 音 の 波 長 . , の 半 分 の 長 さ ・ 一 の 時 、 そ の 音 を 取 り 出 す こ と が で き ま す 。 気 温 が
[11/s] の 時 、 例 え ば 周 波 数 20 [llz] の ハ 長 調 の 「 ラ J の 音 を 取 り 出 す に は 、
音 速 345 [m/s] ＝ 波 長 1 .56 ... (m] 1.56[m]"7 2  = バ イ プ の 長 さ 0.78[m ]周 波 数 220 [Hz] 
と な り 、 約 78cm の バ イ ブ を 用 意 す れ ぱ い い こ と が わ か り ま す 。 写 真 の 中 で は 右 か ら 4 番 目 の パ イ プ で す 。 こ
の よ う な 計 算 を 他 の f.f に つ い て も 行 い 、 ド レ ミ フ ァ ソ ラ シ ド レ ま で の 9 音 分 を 並 ぺ て い ま す ．
波 長 の 半 分 の 長 さ中 心 か ら の ず れ 波 長
波 の 進 む 向 き 空 気 の ふ る え る 様 子 ↑ ↓
山 ＇. ,  波 の LIJ と Lil の 問 の 長 さ を 波 長 と い い ま す 。
り パ イ プ は 両 端 と も 開 い て お り 、 両 端 で は 空 気 が よ く 動 き や す い の で ． 波 長 の 半 分 の 長 さ の 時 に よ く ふ る え ま す 。 こ こ で
は 基 本 音 に つ い て 計 算 し て い ま す が ． よ り 行 の 高 い 倍 音 や 3 倍 音 が 共 嗚 す る 場 合 も あ り ま す ．
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● 共 哩
• こ れ が 「 共 咀 」 と い う 物 理 現 象
こ こ で は 「 共 喝 J と い う 物 理 現 象 が 起 こ っ て い ま す ．
「 共 唄 j と ば ふ る え る （ 振 動 す る ） も の に つ い て お
こ る 現 象 で 、 普 通 は 大 し た 影 響 を 与 え な い よ う な 小 さ
な 振 動 で も ． 条 件 が ピ ッ タ リ 合 う も の に は 大 き な 振 勤
を 引 き 起 こ す こ と が で き る ． と い う 現 象 で す 。 元 と な
る 振 勁 が 小 さ く て も 条 件 に 合 う も の で あ れ は ［ 振 動 を
大 き く き わ だ た せ る こ と が で き る 、 と 言 い 換 え る こ と
も で き ま す 。 口
"-"VV"- 'V'V¥. 
あ る 蘊 ぬ が 、 濱 歓 の う ち 条 件 が 合 う も の だ け に 伝 わ る
"  へ‘  ＾ヽ l 口
壇 11 の 匿 鯰 の う ち ． 条 件 に 合 う 蝙 も だ け が 投 る
条 件 が 合 う 場 合 だ け 振 動 が 残 る
パ イ ブ の 実 験 は 図 中 の 下 の 場 合
パ イ フ の 渇 合 ． 振 動 し て  い た も の は ． バ イ プ の 中 の
空 気 共 嗚 を 引 き 起 こ し て い た も の は ｀ 手 を た た い て
嗚 ら し た 音 で し た 。
・ 共 唄 を 起 こ す 条 件
共 嗚 を 引 き 起 こ す た め の 条 件 は ． 振 勁 が 速 い か 遅 い
か に か か っ て い ま す 。 阪 動 す る も の に は 、 そ れ ぞ れ に
ち ょ う ど よ い 振 勁 の 速 さ が あ っ て ． そ の ち ょ う ど よ い
辿 さ の 振 動 の 時 は ． 無 理 な く （ エ ネ ル ギ ー の ロ ス な く ）
摂 動 で き ま も そ こ で ． 外 部 か ら そ の ち ょ う ど よ い 速
さ の 振 動 を 加 え て や れ ば 、 加 え る 振 動 が 小 さ く て も 、
揺 れ の エ ネ ル ギ ー が ロ ス な く 伝 わ る こ と で 大 き く 振 勤
し ま す 。 そ れ 以 外 の 速 さ の 振 動 を 加 え て も 打 ち 消 さ れ
る の で 、 結 果 と し て ち ょ う ど よ い 速 さ の 賑 勁 だ け が 吠
り 「 共 嗚 J す る の で す 。
・  テ レ ピ や ラ ジ オ も 「 共 嗚 」 を 利 用 し て 、 ね ら っ た
奄 波 を 取 り 出 し て い る
こ の 「 共 嗚 J は 竜 波 で も お こ り ま す 。 現 代 の 空 中 に
は テ レ ピ の 毎 波 や ラ ジ オ の 電 波 、 携 帯 竜 話 の 竜 波 な ど 、
さ ま ざ ま な 霞 波 が 飛 び 交 っ て い ま す が 、 ア ン テ ナ で 拾 っ
た 垣 波 を コ イ ル と コ ン デ ン サ を 使 っ た 霜 気 回 路 で 「 共
嗚 」 （ 竜 気 で は 「共 振 J と も い い ま す ） を 起 こ さ せ 、
あ る 特 定 の チ ャ ン ネ ル の 竜 波 だ け を 選 ん で 取 り 出 す こ
と が で  き ま す 。 そ れ に よ り 、 特 定 の テ レ ビ 局 か ら の 霞
波 を 受 信 し て 、 見 た い テ レ ビ 番 組 を 見 る こ と が で き る
の で す ．
・ 振 動 が 菩 積 す る と 大 変 な こ と も
ワ イ ン グ ラ ス を 指 で は じ い た と き に 出 る 音 と 、 同 じ
高 さ の 音 を ス ヒ ー カ ー で 唄 ら す と 、 ワ イ ン グ ラ ス が ス
ピ ー カ ー の 音 に 「 共 嗚 J し て ふ る え ま す 。 ス ピ ー カ ー
の 音 を 人 名 盈 に す る と 振 動 の エ ネ ル ギ ー は ワ イ ン グ ラ
ス に 菩 楼 し て ふ る え が 増 大 し 、 つ い に は 割 れ て し ま う
こ と が あ り ま す 。 同 じ よ う に 、 地 震 の 揺 れ の 速 さ が 建
物 の 揺 れ 具 合 と 合 う と 、 地 震 の エ ネ ル ギ ー が 建 物 に 効
率 的 に 伝 わ っ て し ま い 、 建 物 の 被 害 が か え っ て 大 き く
な っ た り し ま す 。 共 唄 が 続 く と ． こ の よ う に 破 壊 的 に
K さ な 影 密 を 及 ぽ し て し ま う 現 合 も あ り ま す ．
展 ホ 装 器 と し て 2 階 ロ ピ ー に な ら ん で い る こ の 9 本
の 透 明 な ハ イ プ を 「 マ ジ ッ ク ハ ー プ J と 坪 ん で い ま す
が 、 手 品 の よ う に 見 え な い と こ ろ に タ ネ や 仕 掛 け が あ
る わ け で は あ り ま せ ん 。 そ こ に は こ の よ う な 物 理 法 則
が 総 さ れ て い る の で す 。
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